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Abstrak. Pengaruh pemanasan lapisan tipis TiO2 di atas substrat kaca yang ditumbuhkan dengan 
metode spin coating telah  dilakukan. Lapisan tipis TiO2 dibuat dengan mencampurkan TiCl4 sebagai 
prekursor, etanol sebagai pelarut, dan etilen glikol sebagai stabilizer. Larutan ini kemudian diaduk 
selama 6 jam agar campuran menjadi homogen dengan menggunakan magnetic stirrer. Lapisan tipis 
TiO2 dipanaskan dengan variasi suhu mulai dari 300
O
C, 400
O
C, 500
O
C dan 600
O
C. Berdasarkan hasil 
pengujian XRD menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu pemanasan semakin besar ukuran butir 
kristal. Hal ini disebabkan karena nilai lebar setengah puncak (FWHM) mengecil seiring dengan 
pertambahan suhu. Struktur kristal yang terbentuk dari lapisan tipis TiO2 adalah anatase dan brookit. 
Hasil pengujian Uv-vis menunjukkan suhu pemanasan mempengaruhi turunnya celah pita energi. 
Semakin tinggi suhu pemanasan semakin kecil celah pita energi yang dihasilkan, yaitu sebesar 3,31 eV 
pada suhu 300
O
C dan 2,80 eV pada suhu 600
O
C. Hasil SEM menunjukkan ketebalan lapisan tipis TiO2 
yaitu 2000 nm.  
Kata kunci : Lapisan tipis TiO2, Spin coating, stuktur kristal, celah pita energi, ketebalan 
 
Abstract. The effect of annealing to TiO2 thin film on a glass substrate by the spin coating method has 
been performed. The TiO2 thin film was made by mixing TiCl4 as a precursor, ethanol as a solvent, and 
ethylene glycol as a stabilizer. The solution was then stirred by magnetic stirrer  for 6 hours in order 
that the mixture became homogeneous solution. TiO2 thin film was heated at various temperatures of  
300
O
C, 400
O
C, 500
O
C, and 600
O
C. The XRD results showed that the higher the annealing temperature, 
the greater to crystalline size. This is because the full width at half maxsimum (FWHM) decreases as 
temperature was increasid. The crystalline structures formed from TiO2 thin film were anatase dan 
brookite. UV-Vis results demonstrated that the heating temperature influenced the decline of band gap. 
The higher the heating temperature, the smaller the band gap which as 3,31 eV at temperature of 
300
O
C and 2,80 eV at temperature of 600
O
C respectively. SEM result demonstrated that the thickness 
of  TiO2 thin film was 2000 nm. 
Key words : thin film TiO2, Spin Coating, crystalline structure, band gap, thickness 
 
1. PENDAHULUAN 
Titanium dioksida (TiO2) merupakan 
material yang banyak dipelajari, 
karena aplikasinya pada sel surya, 
fotokatalis, sensor biologis dan kimia, 
produk kesehatan, hingga pigmentasi 
cat
[1]
. Dalam penelitian ini dibuat 
lapisan tipis TiO2  dengan metode spin 
coating. Spin coating merupakan 
metode penumbuhan lapisan tipis pada 
substrat kaca dengan cara meneteskan 
cairan ke atas substrat, kualitas lapisan 
yang dihasilkan dari metode ini sangat 
baik dan murah
[5]
. Selain itu, dalam 
penelitian ini dilakukan juga variasi 
pemanasan pada suhu 300
O
C, 400
O
C, 
500
O
C, dan 600
O
C. 
Karakterisasi lapisan tipis TiO2 
dilakukan dengan menggunakan SEM 
(Scanning Electron Microscopy) untuk 
mengetahui morfologi permukaan dan 
ketebalan lapisan. Ukuran kristal 
diamati dengan menggunakan XRD 
(X-Ray Difractometer), dan analisis 
penyerapan cahaya dan dan nilai pita 
energi dengan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Material TiO2 
Titanium dioksida, dikenal juga 
sebagai titanium (IV) oksida atau 
titania, adalah oksida dari titanium, 
dengan rumus molekul TiO2
[3]
. 
Mempunyai berat molekul 79,90 
g/mol; densitas 4,26 g/cm
-3
, TiO2 tidak 
menyerap cahaya tampak tetapi 
mampu menyerap radiasi UV sehingga 
dapat menyebabkan terjadinya radikal 
hidroksil pada pigmen sebagai 
fotokatalis. terhidrat yang selanjutnya 
dikalsinasi pada 800
O
C
 [6]
.TiO2 
merupakan bahan semikonduktor yang 
memiliki sifat optik yang baik dan 
mempunyai nilai celah pita energi 
yang lebar yaitu 3,2 eV yang hanya 
aktif dalam cahaya ultraviolet
[8]
. 
2.2 Struktur Kristal Titanium 
Dioksida (TiO2) 
Di alam umumnya TiO2 mempunyai 
tiga fasa yaitu rutile, anatase, dan 
brukit.  
 
Gambar 1 Struktur kristal TiO2
[7] 
Perbedaan struktur kristal antara 
anatase dan rutil adalah pada distorsi 
dan pola penyusunan rantai 
oktahedron. Jarak Ti-Ti pada anatase 
lebih besar dari pada rutil yaitu 3,79 Å 
dan 3,04 Å sedangkan rutil 3,57 Å dan 
2,96 Å. Sedangkan jarak Ti-O pada 
anatase lebih pendek daripada rutil 
yaitu 1,93 Å dan 1,98 Å pada anatase 
1,95 Å dan 1,99 Å pada rutil. 
Perbedaan struktur kisi pada anatase 
dan rutil menyebabkan perbedaan 
densitas massa, luas permukaan, sisi 
aktif dan struktur pita elektronik antara 
anatase dan rutil dengan massa jenis 
anatase 3,9 g/cc dan untuk rutil 4,2 
g/cc. 
 
2.3 Fotokatalisis 
Fotokatalisis merupakan suatu proses 
kombinasi antara proses kimia dan 
katalis, yaitu suatu proses sintesis 
secara kimiawi dengan melibatkan 
cahaya sebagai pemicu dan katalis 
sebagai pemercepat proses 
transformasi tersebut. Tipe katalis 
yang efektif digunakan pada proses 
fotokatalitik, yaitu oksida logam 
misalnya ZnO, WO3, Fe2O3, CdSe, 
SnO2 tetapi beberapa penelitian 
membuktikan bahwa TiO2 yang berada 
dalam larutan tersuspensi merupakan 
katali yang sangat efektif dan efisien 
digunakan dalam fotokatalitik.  
 
2.4 Celah Pita Energi ( Band Gap ) 
Energi celah pita adalah energi yang 
diperlukan suatu elektron untuk dapat 
tereksitasi dari pita valensi menuju pita 
konduksi.  
Celah pita energi (Eg) merupakan 
selisih antara energi terendah pada pita 
konduksi (Ek) dengan energi tertinggi 
pada pita valensi (Ev). Secara 
matematis dapat ditulis sebagai
[12]
: 
Ev = Eg - Ek                     (1) 
 
 
                                            
Gambar 2 Pita energi pada 
semikonduktor 
Energy Band Gap terjadi karena 
adanya overlaping orbital atom yang 
akan memberikan pelebaran dan 
penyempitan pita.  
 
 
2.5 Sol Gel 
Sol gel merupakan salah satu metode 
yang sering digunakan untuk 
mensintesis katalis
[13]
. Metode sol gel 
ini didefenisikan sebagai proses 
pembentukan senyawa anorganik 
melalui reaksi kimia dalam larutan 
pada suhu rendah dimana dalam proses 
tersebut terjadi perubahan fasa dari 
suspense koloid (sol) membentuk fasa 
cair kontinyu (gel)
[14]
.Proses sol-gel 
dikendalikan oleh reaksi hidrolisis, 
kondensasi, aging dan pengeringan. 
Proses ini didefinisikan sebagai 
sineresis dan disebabkan oleh 
menguapnya pelarut secara spontan 
dari pori. Struktur mikro ukurannya 
tergantung pada rumusan komposisi 
kimia dan prosedur preparasi 
pembuatan sol hingga titik gel serta 
jalannya proses aging, pengeringan, 
dan pemanasan gel. Proses aging 
dilakukan dengan cara mendiamkan 
gel untuk mengubah sifatnya agar 
lebih kaku, kuat dan menyusut
[15]
. 
 
2.6 Spin Coating 
Spin coating adalah metode 
penumbuhan lapisan tipis di atas 
substrat dengan cara meneteskan 
cairan yang kemudian diputar dengan 
kecepatan tertentu
[8]
.  
Tahap pertama di mulai dari diteteskan 
atau dialirkannya cairan pelapis berupa 
gel di atas substrat. Pada tahap 
deposisi substrat belum diputar. 
Kemudian pada tahap berikutnya 
substrat mulai diputar. Akibat gaya 
sentrifugal cairan menjadi tersebar 
secara radial keluar dari pusat putaran 
menuju tepi piringan. Pada tahap ini 
substrat mengalami percepatan. 
Sedangkan pada kedua tahap 
berikutnya laju putaran mulai konstan, 
artinya tidak ada percepatan sudut 
pada substrat. Pada tahap spin-off 
sebagian cairan yang berlebih akan 
menuju ke tepi substrat dan akhirnya 
terlepas dari substrat membentuk 
tetesan-tetesan. Semakin menipis 
lapisan yang terbentuk semakin 
berkurang tetesan-tetesan yang 
terbuang. Hal ini dipengaruhi oleh 
adanya penambahan hambatan alir dan 
viskositas pada saat lapisan semakin 
tipis. Tahap terakhir, evaporasi, 
merupakan mekanisme utama dari 
proses penipisan lapisan
[6]
. 
3. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Pembuatan lapisan Tipis TiO2 
Lapisan TiO2 dibuat dengan 
melapiskan larutan sol gel diatas kaca 
preparat dengan metode spin coating. 
Untuk larutan sol gel TiO2, 
mencampurkan 1 ml Titanium 
Tetraclorida ( TiCl4 ) dengan 10 ml 
etanol, diaduk di atas magnetic stirrer 
pada suhu kamar  selama 1 jam 30 
menit dengan laju putaran 1100 rpm. 
Larutan yang telah tercampur 
kemudian diteteskan Etilen Glikol 
sebanyak 1 ml kemudian diaduk 
kembali diatas magnetic stirrer pada 
suhu kamar selama 6 jam. Kemudian 
dilakukan pelapisan dengan 
menggunakan teknik spin coating, 
yaitu larutan sol diteteskan dia atas 
substrat kaca dan diputar selama 90 
detik. Lapisan tipis TiO2 yang telah 
terbentuk, dikeringkan di atas hot plate 
dengan suhu 100
0
C. Untuk tahap 
selanjutnya yaitu pemanasan dengan 
menvariasikan suhu, yaitu mulai dari 
300
O
C, 400
O
C, 500
O
C, dan 600
O
C. 
Pemanasan dilakukan dengan 
menggunakan furnance selama 1 jam. 
3.2 Karakterisasi Lapisan Tipis 
TiO2 
Spektrofotometer UV-Vis digunakan 
untuk menentukan celah pita energi. 
Prinsip kerjanya adalah jika suatu sinar 
monokromatis paralel datang dengan 
sudut tertentu mengenai lapisan 
permukaan materi padatan, maka 
sebagian sinar akan direfleksikan tanpa 
transmisi, sisa sinar akan diserap dan 
muncul kembali ke permukaan setelah 
dihamburkan (scattered) oleh materi 
tersebut. Sinar yang muncul kembali 
ini disebut sinar difusi yang akan 
diterima detektor
[17]
. 
Untuk menentukan besarnya celah pita 
energi pada bahan semikonduktor 
digunakan hubungan antara koefisien 
absorpsi (⍺) dan energi foton datang 
(h𝝂), yaitu dapat dituliskan[12] : 
(⍺h𝝂)1/n  = A (h𝝂 – Eg)               (2) 
Prinsip kerja XRD secara umum 
adalah sebagai berikut, XRD terdiri 
dari tiga bagian utama, yaitu tabung 
sinar-X, tempat objek yang diteliti, dan 
detector sinar-X. Sinar-X dihasilkan di 
tabung sinar-X yang berisi katoda 
memanaskan filamen, sehingga 
menghasilkan elektron. Perbedaan 
tegangan menyebabkan percepatan 
elektron akan menembaki objek. 
Ketika electron mempunyai tingkat 
energi yang tinggi dan menabrak 
elektron dalam objek sehingga 
dihasilkan pancaran sinar-X. Objek 
dan detektor berputar untuk 
menangkap dan merekam intensitas 
refleksi sinar-X. Detektor merekam 
dan memproses sinyal sinar-X dan 
mengolahnya dalam bentuk grafik
[12]
. 
Pada dasarnya SEM dilakukan untuk 
pengukuran ketebalan, morfologi 
permukaan maupun komposisi lapisan 
terdeposit pada substrat
[17]
. Peralatan 
ini memiliki 2 modus operasional, Low 
Vacum (untuk sampel nonkonduktif) 
dan High Vacum (untuk sampel 
konduktif). Alat ini dilengkapi EDAX 
yaitu alat yang dapat digunakan untuk 
menguji kandungan unsur pada bahan 
yang dilihat struktur permukaannya
[6]
. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Uji Karakterisasi XRD 
Pada penelitian ini dibuat lapisan tipis 
TiO2 dengan menggunakan metode 
spin coating, kemudian dikarakterisasi 
dengan menggunakan X-Ray 
Diffraction (XRD) untuk 
mengidentifikasi fasa yang terbentuk. 
Struktur kristal yang terbentuk pada 
lapisan tipis tersebut adalah anatase 
dan brookite seperti yang ditampilkan 
pada gambar IV.1. Pada suhu 300
O
C 
didapatkan fasa anatase pada sudut 2θ 
yaitu 25,34
O
 dengan bidang hkl (011), 
38,31
O
 (004), dan 48,14
O
 (020). Pada 
suhu ini intensitas difraksi relatif kecil 
yang memperlihatkan struktur TiO2 
amorf lebih dominan daripada struktur 
kristalnya. Pada suhu 400
O
C 
didapatkan fasa TiO2 anatase pada 
sudut 2θ yaitu 25,21O (011), 37,99O 
(004), dan 48,30
O
 (020). Suhu 500
O
C 
dengan fasa anatase pada sudut 2θ 
yaitu 25,27
O
 (011), 37,99
O
 (004), dan 
48,19
O
 (020). Sedangkan pada suhu 
600
O
C fasa TiO2 didapatkan pada 
sudut 2θ yaitu 25,62O (011), 38,17O 
(004), dan 48,36
O 
(020).  Puncak-
puncak yang terbentuk pada lapisan 
tipis TiO2 ini sesuai dengan database 
JCPDS (Joint Commite on Powder 
Diffraction Standards) dari TiO2 
anatase nomor 21-1272
[2]
. 
 
Gambar 3 pola difraksi XRD TiO2  
Pada suhu 300
O
C, 400
O
C, 500
O
C 
dan 600
O
C 
Berdasarkan hasil penelitian ini 
semakin tinggi suhu pemanasan 
semakin besar ukuran butir kristal 
yang dihasilkan. Lebar setengah 
puncak (FWHM) memberikan 
pengaruh pada ukuran butir yang 
dihasilkan dari sampel tersebut. 
 
 Gambar 4 Grafik Pengaruh 
pemanasan  
terhadap ukuran kristal TiO2 
 4.2 Hasil Uji Karakterisasi Uv-Vis 
Untuk menentukan nilai celah pita 
energi dari lapisan tipis TiO2, 
dilakukan pengujian Uv-Vis.  
 
(a)                       (b) 
  
(c)           (d)   
Gambar 5 Plot (⍺hv)2 tehadap foton 
absorbansi (hv) 
Pada suhu 300
O
C, 400
O
C, 500
O
C, 
dan 600
O
C 
Pemanasan mempengaruhi perubahan 
nilai celah pita energi. Pada suhu 
300
O
C diperoleh nilai celah pita energi 
sebesar 3,31 eV, pada suhu 400
O
C 
besar nilai celah pita energi yaitu 3,32 
eV, pada suhu 500
O
C besar celah pita 
energi yaitu 3,01 eV, dan pada suhu 
600
O
C besar nilai celah pita energi 
yang dihasilkan sebesar 2,80 eV. 
Berdasarkan hasil penelitian, pada 
suhu 300
O
C nilai celah pita energi 
meningkat secara tidak signifikan, 
tetapi seiring meningkatnya suhu 
pemanasan, nilai celah pita energi 
semakin menurun. Secara teori 
meningkatnya suhu pemanasan 
menyebabkan pengecilan dari celah 
pita energi
[12]
. 
4.3 Hasil Uji Scanning Electron 
Microscopy (SEM) 
Untuk melengkapi data penelitian dan 
perhitungan nilai energi celah pita, 
dilakukan pengujian Scanning 
Elektron Microscopy (SEM), dimana 
pengujian ini akan memberikan hasil 
berupa ketebalan dan morfologi dari 
lapisan tipis TiO2 yang dibuat. 
 
 
Gambar 6 Morfologi Lapisan Tipis 
TiO2 
Struktur morfologi dari lapisan tipis 
TiO2 berupa retakan-retakan. Ini 
dipengaruhi oleh ketebalan dari lapisan 
tipis TiO2 yang sangat tipis. Ini sesuai 
dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Puangrat dkk yang menjelaskan bahwa 
ketebalan lapisan tipis TiO2 
mempengaruhi struktur morfologi dari 
lapisan tipis. Semakin tinggi ketebalan 
yang dimiliki oleh lapisan tipis TiO2, 
maka morfologi permukaan akan 
membaik, ini ditandai dengan 
berkurangnya retakan-retakan pada 
permukaan lapisan
[20]
. 
 
5. KESIMPULAN 
1. Ukuran butir kristal yang 
terbentuk pada lapisan tipis 
TiO2 ini, pada suhu 300
O
C 
adalah 3,3 nm, pada suhu 
400
O
C yaitu 4,7 nm, pada suhu 
500
O
C yaitu 5,1 nm, dan pada 
suhu 600
O
C 7,2 nm. Ukuran 
butir kristal dipengaruhi oleh 
besarnya nilai lebar setengah 
puncak (FWHM) yang 
dihasilkan setiap perubahan 
suhu pemanasan. Pada 
penelitian ini juga didapatkanb 
struktur kristal yang terbentuk 
dari lapisan tipis TiO2 yang 
dibuat pada penelitian ini 
adalah stuktur kristal anatase 
dan brookit pada suhu 
pemanasan 300
O
C, 400
O
C, dan 
pada suhu 500
O
C, dan 600
O
C 
mengalami perubahan fasa 
struktur kristal menjadi anatase 
karena pengaruh pemanasan 
yang tinggi.  
2. Besarnya nilai celah pita energi  
yang dihasilkan dari lapisan 
tipis TiO2 untuk masing-masing 
suhu 300
O
C, 400
O
C, 500
O
C, 
dan 600
O
C adalah 3,31 eV, 
3,32 eV, 3,01 eV, dan 2,80 eV. 
Menurunnya nilai celah pita 
energi dipengaruhi oleh 
pemanasan yang tinggi. 
3. Hasil pengujian dari Scanning 
Electron Microscopy (SEM) 
memberikan hasil ketebalan 
dari lapisan tipis TiO2 adalah 
2000 nm dan struktur 
morfologi berupa retakan yang 
disebabkan oleh ketebalan 
lapisan TiO2 yang tipis. 
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